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A heat exchanger assembly includes at least one 
tube having an internal surface and an external 
surface, a composition cladding having at least 
lithium and magnesium applied to either one of the 
internal surface and external surface of the tube, 
and at least one component disposed adjacent the 
composition cladding, whereby the tube and 
component are joined together during a controlled 
atmosphere brazing process. 
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(57) Hauptanspruch: Warmetauscher- Baugruppe, mit 
wenigstens einem Rohr (12), auf dessen Innenflache (14) 
und/oder Auftenflache (16) eine Verbindungsplattierung 
(18) aufgebracht ist, die wenigstens Lithium und Magnesi- 
um enthalt, und mit 

wenigstens einem Bauteil (20, 22), das mittels der Verbin- 
dungsplattierung (18) durch einen Lotvorgang bei kontrol- 
lierter Atmosphare mit dem wenigstens einen Rohr (12) 
verbunden ist, wobei die Materialien jedes Rohrs (12) und 
jedes Bauteils (20, 22) Magnesium enthalten, 
dadurch gekennzeichnet, dall 

die Verbindungsplattierung (18) 0,01% bis 0,5% Lithium, 
0,1% bis 2,0% Magnesium, Natrium (Na) innerhalb eines 
Bereiches von 0,01% bis 0,1%, Silizium (Si) innerhalb ei- 
nes Bereiches von 4% bis 13%, Mangan (Mn) innerhalb ei- 
nes Bereiches von 0% bis 1%, Kupfer (Cu) innerhalb eines 
Bereiches von 0,01% bis 0,1%, Zink (Zn) innerhalb eines 
Bereiches von 0% bis 0,3%, Beryllium (Be) innerhalb eines 
Bereiches von 0,01% bis 0,7%, Casium in einer Menge, die 
wirksam ist, bei einem Lotvorgang die Dissoziation von Alu- 
miniumoxid- und... 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge- 
meinen Warmetauscher, insbesondere einen War- 
metauscher fur ein Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren 
zur Herstellung bzw. zum Zusammenbau eines sol- 
chen Warmetauschers. 

[0002] Es ist bekannt, Kraftfahrzeuge mit Warme- 
tauschern, wie zum Beispiel Kondensatoren, Ver- 
dampfern, Heizkernen oder Kuhlern, zu versehen. 
Derartige Warmetauscher weisen sich abwechseln- 
de Reihen von Rohren oder Platten mit gefalteten 
Rippen auf, die aus einem metallischen Material, wie 
zum Beispiel Aluminium oder einer Aluminiumlegie- 
rung, hergestellt sind. Viele dieser Warmetauscher 
weisen innerhalb der Rohre angeordnete Wirbelein- 
richtungen auf, die ein Loten im Inneren erfordern. In 
der Vergangenheit war es ublich, die Rohre und die 
Wirbeleinrichtungen in einem Vakuumofen zu loten. 
Neuerdings ist hierzu ein Vorgang mit nichtkorrodie- 
renden Flulimitteln angewendet worden, der als 
Ofenloten mit "geregelter bzw. kontrollierter Atmos- 
phare (CAB)" bekannt ist. CAB-Ofenloten ist gegenii- 
ber dem Vakuumofenloten aufgrund vergrolierter 
Produktionsleistung, geringeren Anforderungen an 
die Ofenwartung und grofierer Robustheit des Lot- 
vorganges vorzuziehen. 

[0003] Es ist weiterhin bekannt, dad das derzeit zur 
Herstellung von Aluminium-Warmetauschern einge- 
setzte CAB-Ofenloten die Verwendung von entweder 
auf Chlorid oder auf Fluorid basierenden Flulimitteln 
erfordert. Der Einsatz von Flulimitteln bei herkommli- 
chen Aluminium-Warmetauschern fordert die Disso- 
ziation und das Aufldsen der auf der Oberflache des 
Aluminium-Warmetauschers vorhandenen unver- 
meidlichen Aluminiumoxid- und Magnesiumo- 
xid-Schichten, urn ein Benetzen der geschmolzenen 
Plattierungsschicht zwischen den jeweiligen zusam- 
menpassenden Bauteilen zu unterstutzen. 
[0004] Es ist ferner bekannt, beim CAB-Ofenloten 
ein Inertgas, wie z.B. Stickstoffgas, zu verwenden, 
urn eine nichtoxidierende Atmosphare zu erzeugen. 
Obwohl Stickstoffgas als nichtoxidierend angesehen 
wird, enthalt es Rest-Verunreinigungen, vor allem 
Sauerstoff und Wasserdampf. Trotz der Reinigung 
der Aluminium-Warmetauscher unter Verwendung 
alkalischer bzw. alkalihaltiger Reinigungsmittel, die 
die naturiiche Aluminiumoxidschicht abbauen bzw. 
reduzieren, kommt es in dem CAB-Ofen aufgrund der 
Anwesenheit des Sauerstoffs und des Wasserdamp- 
fes im Stickstoffgas zu einer erneuten Oxidation der 
Oberflache des Aluminium-Warmetauschers. Urn 
eine derartige erneute Oxidation des Alumini- 
um-Warmetauschers wahrend des Lotvorganges zu 
minimieren, mufi das Stickstoffgas derart gereinigt 
werden, dali Sauerstoff und Wasserdampf auf einen 
Anteil von weniger als 20 Teile pro Million (20 ppm) 
gebracht werden. 

[0005] Obwohl CAB-Ofenloten im allgerneinen zu- 
friedenstellend arbeitet, weist es den Nachteil auf, 



dali die inneren Rohrflachen und die Wirbeleinrich- 
tung des Warmetauschers vor einem Zusammenbau 
individuell mit Flulimitteln uberzogen werden mussen 
und die fertiggestellte Baugruppe vor dem Loten voll- 
standig mit Flulimitteln uberzogen werden mufi. 
Beim CAB-Ofenloten ist es weiterhin nachteilig, dali 
das individuelle Oberziehen der Bauteile des Warme- 
tauschers mit Flulimitteln kosten- und zeitaufwendig 
ist. Weiterhin hat CAB-Ofenloten den Nachteil, dali 
gereinigtes Inertgas bei einem Einsatz zur Bearbei- 
tung grofier Mengen von Aluminium-Warmetau- 
schern sehr kostenaufwendig ist. 

Stand der Technik 

[0006] In der DE 22 13 272 A1 werden dem Fach- 
mann fur Aluminium und fur Aluminiumlegierungen 
Aluminium-Lotlegierungen vorgeschlagen, die insbe- 
sondere einen Gehalt an Natrium, Kalium und/oder 
Lithium aufweisen. Eine mogliche Verwendung der 
Lotlegierungen in Warmetauscher-Komponenten 
wird nicht erwahnt. 

[0007] In der EP 0 145 933 A1 werden Alumini- 
um-Lotlegierungen vorgeschlagen, die einen hohen 
Siliziumgehalt und einen hohen Magnesiumgehalt 
aufweisen, urn die Siliziumteilchen moglichst fein zu 
verteilen und urn moglichst niedrige Lottemperaturen 
bei flufimittellosen Lotverfahren zu erhalten. Weiter- 
hin konnen Strontium, Lithium, Scandium, Yttrium, 
Kalzium, Phosphor und Natrium sowie wenigstens 
eins der Erd(alkali)elemente zugesetzt werden, urn 
die Eigenschaften der Lotstelle zu verbessern. 
[0008] Aus der FR 22 87 963 A ist ein Warmetau- 
scher bekannt, dessen Rohre und andere Bauteile 
aus Aluminiumlegierungen hergestellt sind und mit- 
tels einer Verbindungsplattierung durch einen Lotvor- 
gang in einem Ofen bei kontrollierter Atmosphare 
oder in einem Vakuumofen miteinander verbunden 
werden. Als mogliche Bestandteile der Verbindungs- 
plattierung sind eine Reihe von Metallen aufgezahlt, 
zu denen auch Lithium und Magnesium gehoren. Es 
hat sich jedoch herausgestellt, dali diese vorbekann- 
ten Warmetauscher keine zufriedenstellende Festig- 
keit und Lebensdauer aufweisen. 

Aufgabenstellung 

[0009] Daher liegt die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung darin, eine Warmetauscher-Baugruppe und 
ein Verfahren zu deren Herstellung dahingehend zu 
verbessern, dali die Warmetauscher-Baugruppe ho- 
heren Belastungen ausgesetzt werden kann und da- 
bei ihre Dauerhaltbarkeit noch erhoht ist. 
[0010] Erfindungsgemali wird diese Aufgabe durch 
die Merkmale der Anspruche 1 und 7 gelost. 
[0011] Somit wird gemali der vorliegenden Erfin- 
dung eine Warmetauscher-Baugruppe fur ein Kraft- 
fahrzeug vorgeschlagen, die wenigstens ein Rohr mit 
einer Innenflache und einer Aulienflache, femer ei- 
nen Verbindungsuberzug bzw. eine Verbindungsplat- 
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tierung, die wenigstens Lithium und Magnesium ent- 
halt und auf entweder die Innenflache Oder die Au- 
ftenflache des Rohrs aufgebracht ist, und wenigstens 
ein Bauteil aufweist, das nahe der Verbindungsplat- 
tierung angeordnet ist, wodurch das wenigstens eine 
Rohrund das wenigstens eine Bauteil wahrend eines 
Lotvorgangs bei kontrollierter Atmosphare miteinan- 
der verbunden sind. 

[0012] Gemaft der vorliegenden Erfindung wird wei- 
terhin ein Verfahren zur Herstellung bzw. zum Zu- 
sammenbau eines Warmetauschers fur ein Kraftfahr- 
zeug vorgeschlagen, mit den Schritten des Herstel- 
lens bzw. Bereitstellens wenigstens eines Rohrs mit 
einer Innenflache und einer Auftenflache. Zum Ver- 
fahren gehoren die Schritte des Aufbringens einer 
Verbindungsplattierung, die wenigstens Lithium und 
Magnesium enthalt, auf die Innenflache und/oderdie 
Auftenflache. Das Verfahren umfafttfernerdie Schrit- 
te des Anordnens wenigstens eines Bauteils nahe 
der Verbindungsplattierung und des Verbindens des 
Rohrs und des Bauteils miteinander unter Verwen- 
dung eines Lotvorganges mit kontrollierter Atmos- 
phare. 

[0013] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, dad eine Warmetauscher-Baugruppe fur ein 
Kraftfahrzeug zur Verfugung gestellt wird, die eine 
wenigstens elementares Lithium und Magnesium 
enthaltende Verbindungsplattierung aufweist, die ein 
fluftmittelloses Loten im Inneren der Warmetau- 
scher-Bauteile zulaftt, ohne die Anwendung eines 
Fluftmittels zur Forderung der Oxidschicht-Zerle- 
gung. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung 
liegt darin, daft bei der Warmetauscher-Baugruppe 
der Einsatz von Fluftmitteln beseitigt und sie in der 
Herstellung kostengunstiger und wenigerzeitaufwen- 
dig ist. Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden Er- 
findung liegt darin, daft ein Verfahren zur Herstellung 
bzw. zum Zusarnmenbau des Warmetauschers zur 
Verfugung gestellt wird, das Fluftmittelreste vermei- 
det, die innere Rohrdurchlasse blockieren. Noch ein 
weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt da- 
rin, daft die Warmetauscher-Baugruppe den Zusatz 
elementaren Casiums (Cs) in der Verbindungsplattie- 
rung aufweist, urn wirksam eine Aluminium- und Ma- 
gnesiumoxid-Dissoziation zu fordern und die Qualitat 
einer Lotverbindung beim CAB-Ofenldtvorgang zu 
erhohen. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung liegt darin, daft der Zusatz elementaren Casi- 
ums in der Verbindungsplattierung hohere Gehalte 
an Magnesium (Mg) in den Kern- bzw. Muttermateri- 
alien zulaftt und so starkere und dauerhaftere Bautei- 
le erzeugt. Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden 
Erfindung liegt darin, daft gemaft dem Verfahren eine 
Aktivmetall-Getterquelle eingesetzt wird, urn 
Rest-Gasverunreinigungen, namlich Sauerstoff und 
Wasserdampf, aus Inertgasen auf Gehalte unter 20 
ppm zu entfernen, wodurch ein fluftmittelloses 
CAB-Ofenloten der Aluminium-Warmetauscher-Bau- 
gruppe erreicht werden kann. Durch den Einsatz der 
Aktivmetall-Getterquelle laftt sich weiterhin ein fluft- 



mittelloses CAB-Ofenloten von Verdampfern, Kon- 
densatoren, Heizkemen und Kuhlern erreichen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 
[0015] Fig. 1 eine Teilperspektivansicht einer War- 
metauscher-Baugruppe gemaft der vorliegenden Er- 
findung, 

[0016] Fig. 2 eine Querschnittsansicht langs der Li- 
nie 2-2 aus Fig. 1 , 

[0017] Fig. 3 eine vergrofterte Ansicht entspre- 
chend Kreis 3 in 

[00 1 8] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines erfin- 
dungsgemaften Verfahrens zum Zusarnmenbau der 
Warmetauscher-Baugruppe aus Fig. 1. 
[0019] In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform einer War- 
metauscher-Baugruppe 10 gemaft der vorliegenden 
Erfindung dargestellt. In diesem Beispiel ist die War- 
metauscher-Baugruppe 10 ein Kondensator fur eine 
(nicht dargestellte) Klimaanlage eines Fahrzeuges, 
wie zum Beispiel eines (nicht dargestellten) Kraftfahr- 
zeuges. Die Warmetauscher-Baugruppe 10 kann ein 
Parallel- bzw. Gleichstromkondensator, ein Verdamp- 
fer mit Schlangenrohren, ein Heizkern Oder ein Ge- 
triebe-Olkuhlersein. 

[0020] Gemaft Fig. 2 weist die Warmetau- 
scher-Baugruppe 10 wenigstens ein Rohr, vorzugs- 
weise eine Mehrzahl von Rohren 12 auf. Jedes Rohr 
12 verlauft in Langsrichtung und ist allgemein rechte- 
ckig geformt. Jedes Rohr 12 ist aus einem Kern- bzw. 
Muttermaterial mit einer Innenflache 14 und einer Au- 
ftenflache 16 hergestellt. Auf der Innenflache 14 und 
der Auftenflache 16 ist jeweils eine Verbindungsplat- 
tierung 18 aufgebracht. Die Verbindungsplattierung 
18 ist eine Mehrstoffplattierung und enthalt Lithium 
(Li) innerhalb eines Bereiches von ungefahr 0,01 bis 
ungefahrO.3%, Magnesium (Mg) innerhalb eines Be- 
reiches von ungefahr 0,2% bis ungefahr 0,7%, Natri- 
um (Na) innerhalb eines Bereiches von ungefahr 0,01 
bis ungefahr 0,1%, Silizium (Si) innerhalb eines Be- 
reiches von ungefahr 4% bis 13%, Mangan (Mn) in- 
nerhalb eines Bereiches von ungefahr 0% bis unge- 
fahr 1%, Kupfer (Cu) innerhalb eines Bereiches von 
ungefahr 0,01 bis 0,1 %, Zink (Zn) innerhalb eines Be- 
reiches von ungefahr 0% bis ungefahr 0,3%, Berylli- 
um (Be) innerhalb eines Bereiches von ungefahr 0,01 
bis ungefahr 0,7%, wobei Verunreinigungen einen 
Gesamtgehalt von 1% nicht uberschreiten, und als 
Rest Aluminium. Das Muttermaterial des Rohrs 12 ist 
aus einem auf Aluminium basierenden Material her- 
gestellt, das aus den Aluminiumlegierungen der 
1XXX-, 3XXX-, 5XXX- und das aus den Aluminiumle- 
gierungen der 1XXX-, 3XXX-, 5XXX- und 6XXX-Rei- 
hen der Aluminum Association ausgewahlt ist. Die 
Verbindungsplattierung 18 ist durch Walzen von Alu- 
miniumfolien aus unterschiedlichen Legierungen her- 
gestellt, die auf die Flachen 14 und 16 des Rohrs 12 
durch nach dem Stand derTechnik bekannte Verfah- 
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ren aufplattiert ist. 

[0021] Zusatzlich enthalt die Verbindungsplattie- 
rung 18 Casium (Cs) innerhalb eines Bereiches von 
bis zu 2%. Dadurch kann der Lithiumgehalt innerhalb 
eines Bereiches von ungefahr 0,01% bis ungefahr 
0,5% liegen. Die Verbindungsplattierung 18 kann mit 
einem Aluminium-Lotmaterial verwendet werden, 
das Magnesium innerhalb eines Bereiches von unge- 
fahr 0,1% bis ungefahr 2,0% enthalt. Die Zugabe von 
elementarem Casium und Lithium fordert eine Alumi- 
nium- und Magnesiumoxid-Dissoziation in den Alumi- 
nium-Lotmaterialien. 

[0022] Wie in den Fig. 1 bis 3 dargestellt, weist die 
Warmetauscher-Baugruppe 10 wenigstens ein Bau- 
teil auf, das nahe der Verbindungsplattierung 18 an- 
geordnet ist. Beispielsweise umfalJt die Warmetau- 
scher-Baugruppe 10 eine Wirbeleinrichtung 20, die 
innerhalb des Rohrs 12 nahe der Verbindungsplattie- 
rung 18 auf der Innenflache 14 angeordnet ist. Die 
Wirbeleinrichtung 20 erstreckt sich in Langsrichtung 
und in seitlicher Richtung in einer Reihe von Wellen. 
Die Wirbeleinrichtung 20 bricht den DurchflulJ durch 
das Rohr 12, urn eine verbesserte Warmeubertra- 
gung zu bewirken. In einem anderen Beispiel weist 
die Warmetauscher-Baugruppe 10 eine Rippe 22 
auf, die nahe der Verbindungsplattierung 18 auf der 
AulJenflache 16 angeordnet ist. Die Rippe 22 verlauft 
in Langsrichtung und in seitlicher Richtung in einer 
Reihe von Wellen. Die Wirbeleinrichtung 20 und die 
Rippe 22 sind jeweils aus einem auf Aluminium ba- 
sierenden Material der Aluminiumlegierungen der 
3XXX-Reihen der Aluminum Association hergestellt. 
[0023] Zum Zusammenbau der Warmetau- 
scher-Baugruppe 10 werden die Wirbeleinrichtung 
20 und die Rippe 22 unter Verwendung eines 
CAB-Ofenlotvorganges mit dem Rohr 12 verbunden. 
Wahrend des Lotvorganges verflussigt sich der 
Cs-Li-Mg-Gehalt in der Verbindungsplattierung 18 
bei oder ungefahr bei 550°C und fliefJt durch eine po- 
rose Aluminiumoxid(AI 2 0 3 )-Schicht auf die Aulienfla- 
che 16, wodurch diese benetzt wird. Dieses Benet- 
zen bewirkt, daft das Medium die Oxidschicht weiter 
dispergiert und ermoglicht so, dafJ die Verbindungs- 
plattierung 18 in eine dazwischenliegende Verbin- 
dungsstelle fliefJt und eine Lotung erzeugt. Der 
CAB-Ofenlotenvorgang ist gemafj dem Stand der 
Technik bekannt. Es sollte beachtet werden, dalJ 
auch Platten und (nicht dargestellt) Verteiler bzw. 
Krummer die Verbindungsplattierung 18 aufweisen 
konnen, urn ein flulJmittelloses Loten bei Verdamp- 
fern zu ermoglichen. 

[0024] In Fig. 4 ist ein erfindungsgemafJes Verfah- 
ren zum Zusammenbau der Warmetauscher-Bau- 
gruppe 10 dargestellt. Das Verfahren weist die Schrit- 
te des Herstellens bzw. Bereitstellens wenigstens ei- 
nes Rohrs 12 mit einer Innenflache 14 und einer Au- 
lJenflache 16 sowie des Aufbringens einer Verbin- 
dungsplattierung 18, die wenigstens Lithium und Ma- 
gnesium enthalt, auf die Innenflache 14 und/oderdie 
AulJenflache 16 auf. Zum Verfahren gehoren das An- 



ordnen wenigstens eines Bauteils 20, 22 nahe der 
Verbindungsplattierung 18 und das Verbinden des 
wenigstens einen Rohrs 12 und des wenigstens ei- 
nen Bauteils 20, 22 miteinander unter Verwendung 
eines Lotvorgangs mit kontrollierter Atmosphare 
(CAB). 

[0025] Beim CAB-Vorgang wird die Warmetau- 
scher-Baugruppe 10 auf eine Befestigung 30 zur Lot- 
stellenhalterung im Ofen gestellt und vorgewarmt, 
zum Beispiel auf eine Temperatur in einem Bereich 
von ungefahr 425° bis ungefahr 475°F (224°-246°C). 
Die Warmetauscher-Baugruppe 10 und die Befesti- 
gung zur Lotstellenhalterung im Ofen werden zu ei- 
ner Vorlotkammer transportiert, wo sie fur ungefahr 3- 
bis 15 Minuten bei ungefahr 750°F (399°C) durchge- 
warmt werden. AnschlielJend werden die heilJe War- 
metauscher-Baugruppe 10 und die Befestigung 30 
zur Lotstellenhalterung im Ofen zu einer Forderein- 
richtung 32 gebracht und durch einen CAB-Ofen 36 
befordert, der durch Einbringen eines Stickstoffgases 
bei 34 in das Innere des CAB-Ofens 36 durchgespult 
bzw. gereinigt wird. 

[0026] Das Verfahren umfafJt weiterhin das Hinzufu- 
gen einer Aktivmetall-Getterquelle 38 in den 
CAB-Ofen 36, urn restlichen Sauerstoff und Wasser- 
dampf im Stickstoffgas 34 zu entfernen. Die Aktivme- 
tall-Getterquelle 38 kann stromaufwarts des Stick- 
stoffgases angeordnet sein und als eine massive 
Quelle 38, die an der Befestigung 30 zur Lotstellen- 
halterung im Ofen angebracht oder als Beschichtung 
38 auf der Befestigung 30 zur Lotstellenhalterung im 
Ofen aufgebracht ist, oder als ein (nicht dargestelltes) 
Nebensystem zur Gasreinigung ausgebildet sein. Die 
Aktivmetall-Getterquelle 38 kann Titan, Titanlegie- 
rungen, Zirconium und Zirconiumlegierungen aufwei- 
sen. Beispielsweise kann die Aktivmetall-Getterquel- 
le 38 aus Zirconiumeisen (ZrFe), Zirconiumnickel (Zr- 
Ni) oder Titanmolybdan (TiMo) sein, die in Verbin- 
dung mit einer Verbindungsplattierung 18 verwendet 
werden, urn restlichen Sauerstoff und Wasserdampf 
aus dem Stickstoffgas auf weniger als zwanzig Teile 
pro Million (20 ppm) zu gettern. Eine Ti-Getterquelle 
besteht aus einhundert Gewichtsprozent (100 
Gew.-%) Ti und eine TiMo-Getterquelle besteht aus 
funfundachtzig Gewichtsprozent (85 Gew.-%) Ti/funf- 
zehn Gewichtsprozent (1 5 Gew.-%) Mo. Die Zr-Get- 
terquelle besteht aus einhundert Gewichtsprozent 
(100 Gew.-%) Zr und die ZrFe-Getterquelle besteht 
aus siebzig bis achtzig Gewichtsprozent (70-80 
Gew.-%) Zr/zwanzig bis dreilJig Gewichtsprozent 
(20-30 Gew.-%) Fe und die ZrNi-Getterquelle be- 
steht aus siebzig bis achtzig Gewichtsprozent (70-80 
Gew.-%) Zr/zwanzig bis dreilJig Gewichtsprozent 
(20-30 Gew.-%) Ni. Die ZrFe-, ZrNi- und TiMo-Getter- 
quelle sind hochstwirksam beim Entfernen von 
Rest-Wasserdampf und -Sauerstoff in einem Tempe- 
raturbereich von ungefahr 400°C bis ungefahr 600°C, 
der innerhalb des Temperaturbereiches des 
CAB-Ofens liegt. Der CAB-Ofen 36 weist eine heilJe 
Zone 40 mit einer Temperatur von ungefahr 595°C 
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bis ungefahr 605°C auf. 

[0027] Im CAB-Ofen 36 wird die Warmetau- 
scher-Baugruppe 10 fur 2 bis 3 Minuten bei ungefahr 
1095° bis 1130°F (591°-610 °C) gehalten. Die gelo- 
tete Warmetauscher-Baugruppe 10 wird dann abge- 
kuhlt, weggebracht und kann dann fur ihren geplan- 
ten Einsatz verwendet werden. 
[0028] Das nachfolgende Beispiel dient zur zusatz- 
lichen Erlauterung dereinzigartigen Verbindungsplat- 
tierung 18, die mit der Aktivmetall-Getterquelle 38 
verwendet wird, um die Warmetauscher-Baugruppe 
10 fluftmittellos unter Verwendung des CAB-Vor- 
gangszu loten. 

Beispiel: 

[0029] Ein fluftmittelloses Loten wurde unter Ver- 
wendung einer Aktivmetall-Getterquelle 38 in einer 
Stickstoffgas-Atmosphare 34 zwischen einer 
AUSi/Li- und Al/Mn/Mg-Verbindungsplattierung 18 
auf einem Rohr 12 aus einer Aluminiumlegierung der 
Reihen der Aluminum Association und einem unplat- 
tierten 3003-Aluminiumrohr in dem CAB-Ofen 36 er- 
reicht. Die Verbindungsplattierung 18 enthielt 0,01 
bis 0,5 Gew.-% Lithium und das Muttermaterial ent- 
hielt bis zu 0,5 Gew.-% Magnesium. Ein Stan- 
dard-CAB-Lotzyklus wurde verwendet, um Probestu- 
cke in einem fluftmittellosen CAB-Vorgang zu loten. 

Patentansprilche 

1 . Warmetauscher-Baugruppe, mit 
wenigstens einem Rohr (12), auf dessen Innenflache 
(14) und/oder Auftenflache (16) eine Verbindungs- 
plattierung (18) aufgebracht ist, die wenigstens Lithi- 
um und Magnesium enthalt, und mit 
wenigstens einem Bauteil (20, 22), das mittels der 
Verbindungsplattierung (18) durch einen Lotvorgang 
bei kontrollierter Atmosphare mit dem wenigstens ei- 
nen Rohr (12) verbunden ist, wobei die Materialien je- 
des Rohrs (12) und jedes Bauteils (20, 22) Magnesi- 
um enthalten, 

dadurch gekennzelchnet, daft 
die Verbindungsplattierung (18) 0,01% bis 0,5% Lithi- 
um, 0,1% bis 2,0% Magnesium, Natrium (Na) inner- 
halb eines Bereiches von 0,01% bis 0,1%, Silizium 
(Si) innerhalb eines Bereiches von 4% bis 1 3%, Man- 
gan (Mn) innerhalb eines Bereiches von 0% bis 1%, 
Kupfer (Cu) innerhalb eines Bereiches von 0,01% bis 
0,1%, Zink (Zn) innerhalb eines Bereiches von 0% bis 
0,3%, Beryllium (Be) innerhalb eines Bereiches von 
0,01% bis 0,7%, Casium in einer Menge, die wirksam 
ist, bei einem Lotvorgang die Dissoziation von Alumi- 
niumoxid- und Magnesiumoxid zu fordern, und die 
2% nicht iibersteigt, wobei weitere Verunreinigungen 
einen Gesamtgehalt von 1% nicht uberschreiten, und 
Aluminium als Rest enthalt. 

2. Warmetauscher-Baugruppe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft das wenigstens eine 



Rohr (12) ein Material mit einem iiberwiegenden An- 
teil Aluminium aufweist. 

3. Warmetauscher-Baugruppe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Material aus den 
Aluminiumlegierungen der 1XXX-, 3XXX-, 5XXX- 
und 6XXX-Reihen der Aluminum Association ausge- 
wahlt ist. 

4. Warmetauscher-Baugruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft das 
wenigstens eine Bauteil eine Wirbeleinrichtung (20) 
aufweist, die innerhalb des Rohrs (12) nahe der Ver- 
bindungsplattierung (18) auf der Innenflache (14) an- 
geordnet ist. 

5. Warmetauscher-Baugruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft das 
wenigstens eine Bauteil eine Rippe (22) aufweist, die 
nahe der Verbindungsplattierung (18) auf der Auften- 
flache (16) angeordnet ist. 

6. Warmetauscher-Baugruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft das 
wenigstens eine Bauteil (20, 22) ein Material der Alu- 
miniumlegierungen der 3XXX-Reihen der Aluminum 
Association aufweist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau- 
schers fur ein Kraftfahrzeug, mit den Schritten: 
Bereitstellen wenigstens eines Rohrs (12), 
Aufbringen einer Verbindungsplattierung (18), die 
wenigstens Lithium und Magnesium enthalt, auf die 
Innenflache (14) und/oder die Auftenflache (16) des 
wenigstens einen Rohrs, 

Anordnen wenigstens eines Bauteils (20, 22) nahe 
der Verbindungsplattierung (18) und 
Verbinden des wenigstens einen Rohrs (12) und des 
wenigstens einen Bauteils (20, 22) miteinander unter 
Verwendung eines Lotvorganges bei kontrollierter At- 
mosphare (CAB), 
gekennzeichnet durch den Schritt 
Verwenden einer Verbindungsplattierung, die 0,01% 
bis 0,5% Lithium, 0,1% bis 2,0% Magnesium, Natri- 
um (Na) innerhalb eines Bereiches von 0,01% bis 
0,1 %, Silizium (Si) innerhalb eines Bereiches von 4% 
bis 13%, Mangan (Mn) innerhalb eines Bereiches von 
0% bis 1%, Kupfer (Cu) innerhalb eines Bereiches 
von 0,01% bis 0,1%, Zink (Zn) innerhalb eines Berei- 
ches von 0% bis 0,3%, Beryllium (Be) innerhalb eines 
Bereiches von 0,01% bis 0,7%, Casium in einer Men- 
ge, die wirksam ist, bei einem Lotvorgang die Disso- 
ziation von Aluminiumoxid- und Magnesiumoxid zu 
fordern, und die 2% nicht iibersteigt, wobei weitere 
Verunreinigungen einen Gesamtgehalt von 1% nicht 
uberschreiten, und Aluminium als Rest enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, mit dem Schritt 
des Einbringens eines Stickstoffgases wahrend des 
CAB-Vorganges vor dem Verbindungsschritt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, mit dem Schritt 
des Hinzufugens einer Aktivmetall-Getterquelle (38) 
zum Entfernen von Sauerstoff und Wasserdampf in 
dem Stickstoffgas. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Aktivmetall-Getterquelle (38) aus 
der Gruppe ausgewahlt ist, die Zirconium (Zr), Zirco- 
niumeisen (ZrFe), Zirconiumnickel (ZrNi), Titan (Ti) 
und Titanmolybdan (TiMo) aufweist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dali das wenigstens 
eine Rohr (12) aus den Aluminiumlegierungen der 
1XXX-, 3XXX-, 5XXX- und 6XXX-Reihen der Alumi- 
num Association ausgewahlt ist. 

12. verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dali das wenigstens 
eine Bauteil eine Wirbeleinrichtung (20) aufweist, die 
innerhalb des Rohrs (12) nahe der Verbindungsplat- 
tierung (18) auf der Innenflache (14) angeordnet ist. 

13. verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dali das wenigstens 
eine Bauteil eine Rippe (22) aufweist, die nahe der 
Verbindungsplattierung (18) auf der Aulienflache 
(16) angeordnet ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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